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BENEFICIOS DA UTILIZACAO DA MANUTENCAO NA INDUSTRIA
RESUMO

O cenario competitivo entre as industrias desenvolveu varios conceitos e metodologias
globais com o objetivo de serem os elementos norteadores da constante melhoria. Entre esses
conceitos e metodologias estd a Manutencdo. O presente trabalho de concluséo de curso tem
como objetivos apresentar e demonstrar os beneficios trazidos através da implantagdo da
Manutencdo, que nasceu como um método de correcdo, ou seja, a necessidade dos primeiros
reparos dentro do sistema produtivo, para hoje, poder ser utilizada como uma metodologia
para gestdo e estratégia de todo um sistema de producdo. Serdo discutidas as concepgdes
tedricas do assunto, a manutencdo como estratégia competitiva de melhoria no processo
produtivo, gerenciamento do orcamento da manutencdo, planejamento estratégico,
indicadores de manutencéo, a confiabilidade atrelada a manutencéo industrial, metas de uma
equipe atrelada a manutencdo, analise de criticidade da manutencdo e que, pela revisdo
bibliogréfica apresentada, fica evidente que o planejamento e utilizacdo da manutenc¢do dentro
de um processo produtivo traz consigo uma melhoria para a industria, almejando minimizar
falhas e obtendo melhoria no processo produtivo. Os indices estudados mostram os beneficios
e o efeito positivo da implantacdo da manutencédo dentro de uma inddstria, sendo vista como
um mecanismo positivo na “fabrica do futuro”.

Palavras-chave: Manutencdo Industrial. Tipos de manutencao. Manutengdo como estratégia
competitiva. Fabrica do futuro.



BENEFITS OF USING THE MAINTENANCE IN THE INDUSTRY
ABSTRACT

The competitive landscape among the industries has developed several global concepts and
methodologies aiming to be the guiding elements of constant improvement. Between these
concepts and methodologies is maintenance. This final project aims to introduce and
demonstrate the benefits brought by the implementation of maintenance, which was born as a
method of correction, that is, the need of the first repairs within the productive system, for
today, could be used as a methodology for the management and strategy of an entire
production system. It will be discussed the theoretical conceptions of the subject, maintaining
competitive strategy of improvement in production process, managing the maintenance
budget, strategic planning, maintenance, reliability indicators tied to industrial maintenance,
targets of a team tied the maintenance, maintenance and criticality analysis that the literature
review presented, it is clear that the planning and use of maintenance within a production
process brings with it an improvement for the industry , aiming to minimize faults and
obtaining improvement in the production process. The studied indexes show the benefits and
the positive effect of implantation of maintenance within an industry, being seen as a positive
mechanism in the "factory of the future".

Keywords: Industrial Maintenance. Types of maintenance. Maintenance as a competitive
strategy. Factory of the future.



1 INTRODUCAO

A insistente busca pela qualidade total em servi¢os por parte dos empresarios e
colaboradores aumenta significativamente com o advento da globalizacdo. Sendo assim, o
mercado visa a minimizacdo de falhas e maximizacdo de qualidade e para isso, uma das
figuras primordiais é a manutencao.

Deve-se desde ja, considera-la como parte integrante na busca de uma empresa
ideal. A manutencéo torna-se renomada no setor produtivo e se destaca cada vez mais como
area fundamental para o sucesso das empresas. E possivel afirmar também, que se a empresa
ndo tiver um bom programa de manutencgdo, 0s prejuizos serdo inevitaveis.

Existem dois tipos de manutencgdes: a planejada e a ndo planejada. A planejada é
composta pela manutencdo preventiva que consiste em um conjunto de procedimentos e acdes
antecipadas para evitar o incidente, manutencao preditiva baseada nas condi¢des especificas
de cada equipamento, a TPM (manutencdo produtiva total) que leva em consideracgéo todos 0s
departamentos de uma empresa e tem seu operador como responsavel. J& a manutencdo nao
planejada é constituida pela corretiva, que tem como objetivo localizar e reparar defeitos.

Em virtude disso, é sensato relatar que ndo ha espacos para improvisos no mundo
tecnoldgico. Ademais, introduzir mecanismos que diminuem prejuizos é de extrema
importancia. Introduzir técnicas de manutencdo € uma maneira de assegurar a continuidade
das atividades industriais com qualidade, tendo ganhado na produtividade, ou seja, diminuir o
namero de falhas dentro de um processo produtivo.

Portanto, deixar de pensar no presente e pensar no que isso pode causar no futuro é
uma grande vantagem que as empresas de renome levam consigo. E significativo também
ressaltar que o termo Manutencdo € um dos maiores gargalos encontrados na Engenharia de
Producdo, pelo fato de as empresas ndo contabilizarem esse método.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o beneficio que uma empresa
adquire ao planejar e adotar um sistema de manutencao em seu estabelecimento vislumbrando

um processo de confiabilidade da mesma.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O conceito de manutencéo

Segundo Monchy (1989 apud VIANA, 2002, p.2), “manutengdo decorre de um
vocabulo militar, que nas unidades de combate significava conservar 0s homens e seus
materiais em um nivel constante de operagao”.

SLACK et al. (2007), classificam os seguintes objetivos da Manutencéo:

o Reducdo de Custos: através da Manutencdo Preventiva podem-se reduzir defeitos,
impactando em menos agdes corretivas, as quais tém valor de custo mais elevado que as agdes
de prevencao;

o Maior Qualidade de Produtos: equipamentos em estado perfeito de funcionamento
garantem a qualidade dos produtos finais;

o Maior Seguranga: setor produtivo limpo e em boas condigdes de operacdo propicia
maior seguranca, confianca e motivacao aos trabalhadores;

o Melhor Ambiente de Trabalho: ambiente de trabalho limpo, seguro e organizado
através de atividades da Manutencdo Autdnoma, melhoram o nivel de trabalho dos
funcionérios;

o Desenvolvimento Profissional: o programa de Manutencdo Produtiva Total desenvolve
novas habilidades e também crescimento profissional aos trabalhadores pelo seu
envolvimento direto nas decises de aumento de produtividade da empresa;

o Maior vida util dos equipamentos: o programa objetiva 0 aumento da vida atil dos
equipamentos, através de acOes de prevencdo e melhorias especificas nos equipamentos;

o Maior confiabilidade dos Equipamentos: equipamentos bem cuidados tém intervalos
de tempo maiores de uma falha para outra, o que resulta em maior disponibilidade e
velocidade de producéo;

o Instalacfes da Producdo com maior valorizacdo: instalagdes bem mantidas tém maior
valor de mercado;

o Maior Poder de Investimento: a reducdo de custos obtida através da manutencdo tem
relagdo direta com 0 aumento de investimentos, o que beneficia os acionistas.

o Preservacdo do Meio Ambiente: com o bom regulamento das maquinas, advindo da

TPM, ha economia de recursos naturais e diminui¢ao dos impactos ambientais.



“A manutengdo de instalagbes tem por objetivo basico manté-las operando nas
condicBes para as quais foram projetadas e também fazer com que se retornem a tal condicdo,
caso tenham deixado de exercé-la” (LAUGENI; MARTINS, 2006, p.467).

“A missdo da manutengao ¢ garantir a disponibilidade da funcao dos equipamentos ¢
instalacbes de modo a atender a um processo de produgdo ou servico, com confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados” (RIBEIRO; KARDEC, 2002,
p. 23).

Portanto, formalmente a manutencdo é definida como a combinacdo de acles
administrativas, que tem como objetivo a definicdo de medidas necessarias para a

conservacao ou a permanéncia de algo ou de uma situacao.

2.1.1 Histdrico e evolugdo da manutencao

A historia da manutencdo acompanha o desenvolvimento técnico industrial da
humanidade e desde os primoérdios havia necessidade da conservacdo de ferramentas e
utensilios de caga. Sendo assim, desde 0 momento em que o manuseio de instrumentos foi
sendo indispensavel na producdo, a manutencao esta presente na histéria da humanidade.

No final do século XIX, com a automacdo das indudstrias, ou seja, inicio da
substituicdo do trabalho humano pela maquina, surgiu a necessidade dos primeiros reparos. A
manutenc¢do tinha importancia secundaria e era executada pelo mesmo efetivo de operacéo.
Com o advento da primeira Guerra Mundial e a implantacdo da producdo em série, instituida
por Ford, as féabricas passaram a estabelecer programas minimos de producdo e, em
consequéncia, sentiram necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em
maquinas operatrizes no menor tempo possivel. Assim surgiu um ¢érgdo subordinado a
operacdo, cujo objetivo basico era de execucdo da manutencdo, hoje conhecida como
corretiva (TAVARES, 1987).

Essa situacdo se manteve durante muito tempo, quando, em funcdo da segunda
Guerra Mundial e da necessidade de aumentar a rapidez de producdo, a alta administracao
industrial passou a se preocupar, ndo s6 em corrigir falhas, mas evitar que elas ocorressem, e
as pessoas designadas como técnicos de manutencdo passaram a desenvolver o processo de
prevencao que, juntamente com a corregdo, completava o sistema de manutencdo, formando

uma estrutura tdo importante quanto a de operacdo (TAVARES, 1987).



Portanto, foi durante a Segunda Guerra Mundial que a manutencdo ganhou forgas e
tornou-se uma necessidade. Houve um enorme desenvolvimento de técnicas de organizagéo,
planejamento e controle para tomada de decisdo, dando uma nova forma a maneira de pensar
e planejar qualquer processo produtivo, ou seja, qualquer estratégia que fosse necessaria seja
ela a mais simples ou a mais complexa.

Com o desenvolvimento da inddstria para atender os esfor¢os pos-guerra, a evolugao
da aviacdo comercial e da inddstria eletrénica, os gerentes de manutencdo observaram que,
em muitos casos, 0 tempo gasto para diagnosticar falhas era maior do que o disponivel na
execucdo do reparo, surgindo a necessidade de profissionais especialistas para assessorar a
producdo que se chamou Engenharia de manutencdo (TAVARES, 1987).

Atualmente, a manutencdo industrial € intrinseca ao planejamento e controle da
mesma, a este melhora as condi¢fes apresentadas, aquele é responsavel pelos intramuros de
uma organizacao. Partindo desse principio, caso isso ocorra, a empresa terd condi¢des mais
efetivas para existir e expor seus produtos no mercado, 0s quais terdo qualidade superior e

precos mais competitivos.

2.2 Diferentes tipos de manutencao

Existem quatro abordagens basicas para manutencdo: Manutencdo Corretiva,
Preventiva, Preditiva e Produtiva Total. Segundo VIANA (2002), o conceito de manutengédo
esta sempre atrelado as formas como sdo encaminhadas as intervenc¢des nos instrumentos de

producdo, girando em torno dos tipos citados acima.

2.2.1 Manutencdo corretiva

E a manutencéo efetuada apos a falha ou quebra de algum equipamento, ou seja, 0
problema ja ocorreu e medidas corretivas serdo aplicadas. Segundo Viana (2002), “¢ a
intervencdo necessaria imediatamente para evitar graves consequéncias aos instrumentos de
producdo, a seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente; configura-se a uma intervencéo
aleatoria, sem definigcOes anteriores™.

O préprio nome, manutencao corretiva sugere seu significado, sendo autoexplicativo,
como 0 ato de visar a correcdo, a restauracdo, recuperando a capacidade produtiva de um

equipamento ou instalacdo que tenha sido danificada ou cessada.



E, de longe, a mais usual. Praticamente, todas as empresas tém uma pessoa ou
equipe propria ou terceirizada responsavel por consertar um equipamento que
quebrou. Elas sdo tipicamente reativas. S6 agem depois de ocorrido o problema
(LAUGENI; MARTINS, 2006, p.468).

Portanto, essa manutencao é efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane, destinada a

colocar um item em condigdes de executar uma fungdo que foi requisitada.

2.2.2 Manutencéo Preventiva

Diferentemente da manutencdo corretiva, a preventiva tem como objetivo a
realizacdo de um trabalho em equipamentos que nao estejam em falhas, ndo possuindo defeito
nenhum.

Esse tipo de manutencdo consiste em executar uma série de trabalhos, seguindo uma
ordem preestabelecida; normalmente, os equipamentos vém acompanhados de manuais de
instalacBes e de manuseio, indicando o periodo pelo qual eles devem passar por uma revisao,
evitando assim a perda do mesmo, ou seja, 0 periodo em que deve ser realizada a manutencéo
com o objetivo de prevenir uma possivel perda ou um acidente.

“A manutengdo preventiva exige, acima de tudo, muita disciplina. S6 as empresas
maiores e mais organizadas e conscientes dispdem de equipes proprias ou terceirizadas para
0s servicos de manutencdo preventiva” (LAUGENI; MARTINS; 2002, p.468).

O desenvolvimento tecnoldgico proporcionou as maquinas mudancas significativas,
elas ficaram mais leves, complexas, ergonémicas e rapidas. Tais modificacdes, contudo,
firmaram-se diante da necessidade de matéria-prima com mais qualidade, operadores melhor
qualificados, fatores de seguranca menor, entre outros aspectos que corroboram para que a
manutenc¢do da nova maquina seja mais eficiente e mais adequada.

De acordo com Viana (2002, p. 10), “esse tipo de manutencao planejada oferece uma
série de vantagens para um organismo fabril, com relagdo a corretiva ja elencada”.

Laugeni; Martins (2002, p. 468) afirma que a manutencdo preventiva possui

inimeras vantagens, como por exemplo:

o Aumentar a vida util dos equipamentos;

o Reduz custos, mesmo em curto prazo;

o Diminuir as intervencdes do fluxo produtivo;
o Cria uma mentalidade preventiva na empresa;

o E programada para os horarios mais convenientes;



o Melhorar a qualidade dos produtos, por manter condi¢cGes operacionais dos
equipamentos.

“As pautas preventivas sdo definidas através de uma pré-analise dos técnicos de
manutencdo, e esta singularidade proporciona uma reducdo drastica no fator improvisacao.
Desta forma, o indice de qualidade do servigo alcanca um nivel bem mais alto” (VIANA,
2002, p.11).

No decorrer dos processos, alguns fatos podem ocorrer de forma inesperada,
causando alguns problemas no processo produtivo, ocasionando aumento dos custos de
producdo e manutencdo, fugindo do objetivo que a manutencao industrial traz para a indudstria.
As preventivas reduzem esses tipos de acontecimentos, visando minimizar esses tipos de
problemas e aumentando o grau de satisfacdo daqueles que trabalham na &rea, pois existe uma

certeza de que vao conseguir administrar o ocorrido.
2.2.3 Manutencdo Preditiva

“A manutencgdo preditiva consiste em monitorar certos parametros ou condicoes de
equipamentos e instalagbes de modo a antecipar a identificacdo de um futuro problema”
(LAUGENI; MARTINS, 2002, p.468).

A manutencdo preditiva tem por finalidade estabelecer, numa instalacéo industrial
qualquer quais sdo os parametros que devem ser escolhidos em cada tipo de
maquina ou equipamento, em funcdo das informacdes que as alteragdes de tais
parametros tém sobre o estado mecénico de um determinado componente (pistdes,
dilatacdo, rolamentos, vazdo, particulado, etc.) (NEPOMUCENO,1989, p. 41).

“E importante considerar que, na Manutencdo Preditiva, h4 necessidade de uma
organizagdo rigida, que coordene e analise uma série apreciavel de inspecbes que séo
realizadas periodicamente em praticamente todos 0s equipamentos” (NEPOMUCENO, 1989,
p.41).

A manutencdo preditiva € um tipo especial de manutengdo preventiva, ou seja, uma
manutencdo preditiva que visa exclusivamente acompanhar maquinas ou pecas, atraves de
monitoramento, medi¢fes ou controle estatistico e tentam prevenir as falhas. Sendo assim, o
objetivo é determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo na peca que esta sendo
utilizada, evitando assim desmontar 0s equipamentos para que a manutencdo ocorra,

garantindo um aumento na vida Gtil do mesmo (VIANA, 2002).
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Segundo Viana (2002, p.12), “existem quatro técnicas preditiva, bastante usadas nas
indUstrias nacionais que optaram por um programa desta envergadura; sdo elas: Ensaio por
ultrassom; Analise de vibragdes mecanicas; Analise de dleos lubrificantes e Termografia”.

E valido ressaltar que, na maioria das vezes, esse tipo de manutencio é praticamente
toda terceirizada, pois sua tecnologia é altamente especifica, poucas empresas tém a
capacidade de fornecer e, além disso, a demanda é baixa. Sendo assim, muita das vezes é mais

viavel terceirizar o servico.
2.4 Manutencao Produtiva Total

A manutencdo produtiva total (TPM) é caracterizada pela sua influéncia no
planejamento de uma acdo, sendo decisiva na politica de manutencgdo a ser executada dentro

de uma empresa.

A manutencdo produtiva total (TPM) vai bem além de uma forma de se fazer
manutengdo. E muito mais uma filosofia gerencial, atuando na forma
organizacional, no comportamento das pessoas, na forma com que tratam 0s
problemas, ndo s6 os de manutengdo, mas todos os diretamente ligados ao processo
produtivo (LAUGENI; MARTINS, 2002, p.469).

A manutengéo produtiva total visa atingir o que se pode chamar de zero falha ou zero
quebra. Isso é atingir uma situacdo aparentemente impossivel, de que nenhum equipamento
venha a quebrar em operacdo (LAUGENI; MARTINS, 2002, p.469).

A manutenc¢&o produtiva total, também pode ser chamada de manutengdo autbnoma e
¢ a responsavel pela frase: “Da minha maquina cuido eu”, que ¢ destinada aos operadores que
passaram a executar e ser responsaveis pela manutencdo do maquinario que operam. Esses
servigos vdo desde operagOes mais simples, como instrugdes de limpeza, quanto a servicos
complexos de anélise e melhoria dos instrumentos de producéo (VIANA, 2002).

De acordo com Laugeni; Martins (2002), a TPM apoia em trés principios
fundamentais:

o Melhoria das pessoas: € impossivel obter sucesso sem ter pessoas qualificadas,
motivadas e preparadas para aplicar a filosofia TPM em uma organizagdo, sendo sempre
iniciado, com um treinamento pessoal, buscando atingir o objetivo estabelecido com sucesso;

o Melhoria dos equipamentos: Possuir equipamentos descentes, com o0 objetivo de

possuir recurso dentro de uma empresa, visando grandes de produtividade, sem ser novo;
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o Qualidade total: A TPM é parte fundamental dos conceitos de qualidade total, sua
implantacdo deve ser efetuada paralelamente a um programa de melhoria da qualidade e da
produtividade.

Segundo Laugeni; Martins (2002, p. 469), “para aumentar a produtividade dos
equipamentos e, consequentemente, de toda a empresa, a TPM recomenda o ataque as
denominadas seis grandes perdas”.

o Perda 1- quebras: a quantidade de itens que deixa de ser produzida porque a maquina
quebrou. Deve ser combatida com uma manutengao preventiva eficaz;

o Perda 2- ajustes (setup): A perda de producao quando a maquina esta sendo preparada
ou ajustada para a fabricacdo de um novo item. Devem ser combatida com técnicas de
reducdo de ajustes, ou seja, trocas rapidas.

o Perda 3- pequenas paradas e tempo ocioso: A perda de producdo com pequenas
paradas para efetuar ajustes, ou por ocasiées como conversas entre operadores;

o Perda 4 — baixa velocidade: A quantidade de produto que deixa de ser produzido em
decorréncia da velocidade mais baixa do que a capacidade da mesma;

o Perda 5- qualidade insatisfatoria: é a quantidade de itens que sdo perdidos por
qualidade inferior, quando o processo ja esta em regime;

o Perda 6 — perdas com startup (algo que esta parado, ou seja, ato de comecar algo novo,
inicializacdo): é a quantidade de itens que é perdido por qualidade inferior, quando o processo

ainda ndo entrou em regime.

2.3 Manutenc¢des como estratégias competitivas de melhoria do processo de producao

Segundo Ribeiro; Kardec (2002), a importancia de pensar e agir estrategicamente,
para que a atividade de manutencdo se integre de maneira eficaz ao processo produtivo
contribuindo, efetivamente, para que a empresa caminha rumo a exceléncia empresarial esta
diretamente ligada a uma gestéo estratégica de manutencéo.

Essa nova postura das empresas frente ao processo produtivo € fruto dos novos
desafios trazidos pelo mundo globalizado, que se apresentam no cenario de uma economia
globalizada e altamente competitiva, onde as mudangas ocorrem a todo 0 momento e em alta
velocidade e a manutencdo sendo uma das atividades fundamentais no processo produtivo.
Aliadas a isto, as relacbes de parceria entre as empresas e suas contratadas na area de

manutencdo estdo cada vez mais amadurecidas e entrelacadas (RIBEIRO; KARDEC, 2002).



12

Diante de todas essas explicacbes € possivel afirmar a importancia que um
planejamento tem dentro de uma empresa, ou seja, uma boa administragdo da producéo, sendo
assim, essa é definida, de acordo com SLACK et al. (2007), como a maneira utilizada pelas
organizacOes para produzirem seus bens e servicos, independente do cenario de atuacéo,
através de um fluxo de acbes (FIG.1), onde a manutencdo entra como uma das estratégias da
producao.

Figura 1 — Fluxo de a¢des dentro de uma empresa
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Fonte: SLACK et al. (2007, p. 689)

A manutencao tem um importante papel dentro das empresas no que diz respeito ao
processo produtivo, na tentativa de prevenir possiveis falhas, ou até mesmo de recuperagédo da
mesma, ou seja, quando a falha ja ocorreu. Sendo assim, a manutencdo esta interligada com
diversas areas dentro de uma empresa, na tentativa de proporcionar melhoria dentro de um

processo produtivo, sendo considerada como uma importante estratégia dentro das empresas.
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A funcdo da manutencdo nas empresas estd inserida no processo de melhoria da

producdo atraves da Prevencdo e Recuperacdo de Falhas de Produgdo. De acordo com a
Figura 2:

Figura 2 - A funcdo da manutencao no processo de producéo
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Fonte : SLACK et al. (2007, p. 661)

Na visdo atual, a manutencdo planejada existe para que ndo haja manutencéo
corretiva, ou seja, para tentar minimizar ao maximo as falhas, para que ndo ocorra a
necessidade de ser aplicada uma manutencdo ndo planejada dentro da empresa. Sendo assim,

numa visdo mais atual, o trabalho da manutencdo busca a valorizagdo no mercado, buscando
ficar cada vez mais enobrecido.
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A manutengdo, para ser estratégica precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizag&o. E preciso, sobretudo deixar de ser apenas eficiente para se tornar
eficaz. Para que isso ocorra € necessario que se tenha um processo de gestao estratégico, ou
seja, um planejamento (RIBEIRO; KARDEC, 2002).

Esta mudancga estratégica da manutencdo tem um reflexo direto nos resultados
empresariais, tais como: aumento de disponibilidade, aumento do faturamento e do
lucro, aumento de seguranca pessoal e das instalacBes, reducdo da demanda de
servicos, otimizacdo de custos, reducdo de lucros cessantes e preservacdo ambiental

(RIBEIRO; KARDEC, 2004, p.4).

2.3.1 Falhas

Para SLACK et al. (2007), falhas ocorrem por diversas razdes diferentes, que podem
ser agrupadas como: falhas de fornecedores, falhas causadas por atitudes dos clientes e falhas
durante o processo de manufatura do produto.Esta falha pode ser medida de varias maneiras
distintas, sendo que essas “taxas de falhas” indicam a probabilidade desta falha ocorrer no
processo, sendo que confiabilidade mede as chances de uma falha ocorrer e a disponibilidade
é 0 montante de tempo disponivel.

O modo de andlise de falhas consiste num método para andlise de falhas em
processos e produtos, com os objetivos de prever efeitos indesejados, possibilitando a tomada
de decisdes de forma antecipada (VIANA, 2002).

“Existem muitas causas possiveis para as falhas nos equipamentos. Colocando de
forma simples, existem trés grandes categorias de causas: falta de resisténcia, uso inadequado
ou manutencao industrial” (XENOS, 2004, p.68).

Segundo Laugeni; Martins (2002, p. 516), “a analise de falhas é uma técnica a ser
utilizada para prevenir ou para analisar ndo conformidades em projetos, processos e produtos.

A metodologia obedece a sete fases”.

Fase 1: A especificacdo do problema é realizada respondendo-se as perguntas:
O que falhou?

Quial é a falha?

Onde ocorreu a falha?

Como ocorreu a falha?

Qual é a magnitude da falha?

N N N N SR

O que é e 0 que ndo é caracteristica da falha?
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o Fase 2: uma vez especificado o problema, devem ser enunciadas as hipoteses de causa.
N&o importa se essas hipdteses sdo ou ndo razoaveis, o que importa € a geracdo das hipdteses;
o Fase 3: cada hipotese enunciada na fase anterior deve ser verificada com relacdo a
especificacdo do problema, devendo-se iniciar a investigacdo da causa pela hipotese que mais
bem explica o problema;

o Fase 4: andlise dos controles existentes para impedir a ocorréncia das falhas; devem
ser verificados os controles existentes;

o Fase 5: avaliagdo dos indices de ocorréncia, severidade, deteccdo e risco para as
falhas. Os indices podem ser estabelecidos de acordo com a escala:

v Ocorréncia da falha: de 1 (baixa possibilidade de ocorréncia) a 10 (alta possibilidade
de ocorréncia);

v Severidade da falha: 1 (pouco grave) a 10 (muito grave);

v Deteccdo da falha: 1 (grande possibilidade de ser identificada antes de alcancar o

cliente);
v Risco: é a multiplicacdo dos trés indices anteriores;
o Fase 6: desenvolvimento de acles corretivas e preventivas. As acdes preventivas

atuam removendo a causa e impedindo que ela ocorra novamente, portanto, resolvem
definitivamente o problema. As agfes corretivas e de contencdo atuam sobre o problema,
diminuindo seus efeitos;

o Fase 7: acompanhamento das acOes especificadas.Todas as a¢Oes especificadas devem

ser monitoradas, verificando se de fato estdo sendo seguidas.

2.3.2 Gerenciamento do orgcamento da manutengao

A estratégia de manutengdo € um conjunto de decisdes visando atingir desempenhos
gue garantem critérios competitivos alinhados aos objetivos da empresa. Dentro do estudo de
uma estratégia dois elementos sdo de extrema importancia, sendo o primeiro o objetivo e 0
segundo a area de decisdo, nesse caso a manutencdo. Os objetivos, também sdo referidos
como prioridades competitivas que as empresas adotam frente ao mercado de trabalho, sendo
gue o custo € um dos mais valorizados por elas (LAUGENI; MARTINS, 2002).

No cenario atual, as empresas buscam maximizar a produtividade e em contrapartida

minimizar os custos, aumentando o seu faturamento. Sendo assim, uma alta produtividade
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permitird a empresa atingir os objetivos de obtencdo do lucro, sobrevivéncia e crescimento,
passando a ser uma meta para a empresa. Estas metas sdo estabelecidas pela empresa com
base no seu plano de longo prazo, nas informacdes de mercado e da concorréncia (XENOS,
2004).

Segundo Xenos (2004), é importante distinguir claramente 0s custos de manutencéo
dos investimentos com a compra de equipamentos Nnovos ou com a expansdo de instalagoes
existentes. Portanto, muitas vezes as empresas ndo contabilizam a manutencdo nos seus
orcamentos, lancando esses custos de maneira indevida na compra de equipamentos ou até
mesmo no valor dos produtos. Entretanto, o correto é planejar a manutencdo, para manter os
equipamentos funcionando em perfeito estado ou até mesmo verificar a necessidade de repor
alguma peca ou material.

Em vérias empresas, o departamento de manutencdo € um dos alvos preferidos para a
aplicacdo de medidas de reducdo de custos e quando 0s gerentes levam estas reducgdes de
custo longe demais, comprometem a capacidade produtiva da empresa. Entretanto, fica
paradoxal, a decisdo € deixar de lado a manutencdo preventiva das maquinas, o que ocasiona
em um prejuizo para a producdo, pois quando uma maquina estraga, causa perda de
produtividade, perda de lucro e atraso na produtividade (XENQOS, 2004).

“Além disso, € possivel dividir os custos de manuten¢do de acordo com os métodos
de manutencdo utilizados, basicamente em: custos da manutencdo preventiva, custo da

manutencdo corretiva e custo da melhoria dos equipamentos” (XENOS, 2004, p.220).

2.4 Planejamento estratégico

O trabalho da manutencdo em muitas empresas tem uma natureza diversificada e ndo
repetitiva, portanto, ela esta presente em atividades simples e complexas quando o assunto €
processo produtivo; essa diversidade estd ligada a variedade de modelos e tipos de
equipamentos com os quais as equipes de manutengdo tém que lidar, por isso o planejamento
é essencial.

“O planejamento e a padronizacao sdo as bases para melhorar o gerenciamento da
manutencdo. Bem aplicados, eles garantem a confiabilidade das acbes preventivas e a
previsibilidade dos recursos necessarios” (XENOS, 2004, p.171).

Sendo assim, uma empresa que tem um planejamento estratégico para melhorar o

gerenciamento da manutencdo tem como consequéncia um resultado de maior previsibilidade,
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tornando possivel gerenciar o orgamento da manutencdo com maior previsao e sem grandes
surpresas frente ao mercado consumidor, ao contrario do que acontece, atualmente, em muitas
empresas, ou seja, 0 planejamento na manutencao é uma estratégia frente aos concorrentes no
mercado (XENOS, 2004).

Para que a funcdo do planejamento tenha uma agdo estratégica com sucesso €
necessario ter um processo que se complete. Para Ribeiro; Kardec (2002, p. 6), é necessario
seguir as seguintes etapas: “politica e diretrizes, verificar a situagdo atual, verificar a situagao

futura- metas estratégicas, melhorias praticas, indicadores de manutengéo e plano de agdo”.

Para definir a situacdo atual e as metas que explicitam a visdo de futuro, o ideal é a
adocdo do processo de Benchmarking (é um processo de andlise e comparagdo de
empresas do mesmo segmento de negdcio). Na falta ou mesmo na impossibilidade
de adocédo deste processo pode-se definir a situacdo atual e as metas conforme o
cenario concorrencial que se consegue vislumbrar (RIBEIRO; KARDEC, 2002,

p.6).
Portando, um plano de manutencdo, ou seja, um planejamento de manutencao
consiste de um conjunto de acGes preventivas e de datas para sua execucdo, sendo uma acao
preventiva para a propria empresa diante dos custos que uma acao inesperada pode causar

dentro de uma empresa.

2.4.1 Beneficios de um programa de planejamento e controle de manutencdo

Segundo Branco Filho (20086, p. 24):

Um bom programa de Planejamento e Controle de Manutengdo serve para que as
manutengdes ocorram no melhor momento para a fabrica como um todo (parte
PLANEJAMENTO), e para que possamos saber como a manutencdo foi efetuada
(parte CONTROLE) e para que possamos comparar com o que foi planejado (parte
INDICES). De posse desses dados poderemos agir sobre o Programa de
Planejamento de Manutengdo, melhora-lo e verificar quais fatores interferiram no
desempenho da equipe. Os fatores negativos serdo suprimidos ou minimizados, e 0s
positivos serdo reforcados. Estes dados de retorno serdo analisados e arquivados
para uso e comparacao futura, para o estabelecimento de metas factiveis.

2.4.2 Indicadores de manutencéo
Definir o indicador ou os indicadores que devem ser utilizados para atingir resultados

de melhoria nas equipes de manutencdo, geralmente, € um assunto polémico para 0s

profissionais da area.
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A exponencial competitividade obriga as empresas a escolher, de forma adequada,
qual metodologia deve utilizar para o0 gerenciamento de sua rotina. Especialistas em
manutencdo dispdem de diversos indicadores. Desta forma, na tentativa de fazer o melhor e se
destacar opta-se por escolher e utilizar variados indicadores minimizando 0s riscos e
maximizando a qualidade do trabalho (ZEN, 2008).

A metodologia da gestdo da qualidade total se embasa na escolha correta dos
indicadores, esses por sua vez devem ser o resultado do desdobramento dos objetivos
empresariais. 1sso € escolher aquele que traga maior retorno tanto em termos de informacéo,
quanto de lucratividade. Em contrapartida, é necessario descartar o desnecessario e organizar
0 que realmente importa restabelecendo o padrdo e prezando pela disciplina. Assim, é
imperativo fazer em primeira instancia o basico, para que se possa acompanhar os resultados
do trabalho e abster-se da quantidade exagerada de indicadores (ZEN, 2008).

“Além do conhecimento da situagdo atual e da situagdo futura e de se ter um plano de
acdo, é indispensavel ter um conjunto de indicadores que possa medir se o resultado do plano
de acdo estd compativel com as metas propostas e com o prazo estabelecido” (RIBEIRO;
KARDEC, 2002, p.11).

Em uma estrutura de manutencdo podem ser usadas 0s seguintes e consagrados
indicadores, de acordo com Zen (2008):

o Hora Parada ou Hora Indisponivel: Corresponde ao tempo entre a comunicacdo de
indisponibilidade da maquina e a sua liberagcdo/aprovacdo para o efetivo funcionamento. O
acompanhamento desse indicador se faz necessario para obter o controle basico dos ativos,
objetivando esclarecer a disponibilidade do equipamento para a producéo.

o Hora de espera: Representa o intervalo entre a averiguacdo da indisponibilidade da
maquina e o instante em que se inicia o atendimento por parte do profissional responsavel
pela manutengdo. Acompanhar esse intervalo € importante, pois é a oportunidade de obter um
controle minimo sobre eventuais desperdicios ou ainda revisar a configuragio da equipe. E
importante ressaltar que o desperdicio no atendimento imediato ao equipamento aumenta a
indisponibilidade. Por fim, o acompanhamento a esse indicador pode propiciar reducdo das
horas paradas.

o Hora de Impedimento: Esse indicador esta relacionado com o tempo gasto com agoes
que ndo dependem diretamente da intervencdo do grupo de manutencdo, uma vez que

demanda acdes de outras equipes, como por exemplo, as de compra e laboratorio. Nesse



19

momento, verifica-se qudo comprometidos estdo os grupos auxiliares no que diz respeito a
velocidade em que reabilitam a maquina para o desempenho produtivo.
o Disponibilidade: Esse indicador é resultado do acompanhamento efetivo do indicador
de hora parada, uma vez que analisa a probabilidade de, em um dado momento, o
equipamento estar disponivel. Para os envolvidos no sistema produtivo, esse indicador
possibilita a garantia do atendimento das metas de producdo. Quando as condi¢des minimas
de controle estiverem estabelecidas, deve-se passar para a segunda etapa: a implementagéo e o
acompanhamento de outros indicadores de manutengédo, visando manter a conexao com 0s
objetivos empresariais.

Os indicadores de disponibilidade se subdividem em cinco (ZEN, 2008):
o Custo de manutencdo: Representa a somatoria basica das parcelas de custos de
intervencdo de manutencdo (materiais, sobressalentes e méo de obra), de perda da producéo
(caso ocorra) e da perda de oportunidade gerada pela inexisténcia do produto, quando houver
demanda e os custos proprios (internos) da equipe, como: administracio e treinamento. E
importante ressaltar que esse ultimo custo deve ser acompanhado também, pois as empresas
tendem a acompanhar s os custos de intervencéao.
o TMEF - Tempo médio entre falhas e indicador: Representa o intervalo médio entre
uma falha e a proxima, além se significar o tempo de funcionamento da maquina perante as
necessidades produtivas no periodo entre falhas.
o TMPR - Tempo medio para reparo: Esse indicador indica o tempo necessario para
que a equipe de manutencdo reabilite a maquina para a producdo. Tal periodo inclui toda e
qualquer intervencéo relacionada no reparo.
o Confiabilidade: Corresponde a probabilidade de funcionamento correto de um
equipamento ou a durabilidade do mesmo em um determinado tempo de operagéo.
o Mantenabilidade ou Manutenibilidade: Diz respeito a probabilidade de
restabelecimento de um item, em um periodo predefinido, diante da realizacdo adequada da

manutencgdo e com 0s meios e procedimentos estabelecidos.

2.4.2.1 Beneficios referentes ao uso de indicadores de Manutencgéo

Os indicadores de manutencdo tém como objetivo facilitar comparacfes e
Benchmarking (processo de avaliacdo da empresa em relacdo a concorréncia, por meio de
comparacdes, na tentativa de melhoria interna) (BRANCO FILHO, 2006).
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Acontece que empresas usam nomes diferentes para indicar a mesma coisa.
Diferentes escolas e linhas de pensamento dirdo 0s mesmos nomes para indicar
coisas que, as vezes, é substancialmente diferente. Nomes diferentes para 0 mesmo
assunto também acontecera. Se o setor da manutencdo pudesse indicar de uma Unica
maneira os indices, de modo que se possa, a partir do prdprio simbolo, saber o que
ele tenta indicar, o que ele significa, seria mais facil, em indices, obter uma
linguagem comum. Com informacGes adequadas, provenientes dos executantes de
manutenc¢do, convenientemente processadas, pode-se saber 0 que se passa e 0 que
esta ocorrendo com as maquinas. Nao se pode esquecer que os resultados so serdo
corretos se houver um eficiente fluxo de informacéo confidvel e que deverd estar
disponivel no momento em que for solicitada (BRANCO FILHO, 2008, p. 25).

2.5 Confiabilidade atrelada a manutencao industrial

Com o advento da economia globalizada, o aumento por produtos e sistemas que
garantem um maior desempenho, a um custo que gera competitividade no mercado esta cada
vez mais visivel. Sendo assim, surgiu a necessidade de reducdo no que diz respeito as falhas
em produtos, resultando na preocupacao e énfase crescente em sua confiabilidade.

Segundo Laugeni; Martins (2002) é facil perceber que existe uma estreita relacéo
entre qualidade e confiabilidade. Alias, a confiabilidade é uma das varias dimensdes da
qualidade, e sua procura tem levado a produtos de qualidade cada vez maior.

Em seu sentido mais amplo, a confiabilidade refere-se a uma acdo concluida com
sucesso, com auséncia de falhas, possuindo redundancia nas operacdes. Para Slack et al.
(2007) quando refere-se a confiabilidade, a manutencdo é a forma mais comum por meio da
qual as opera¢des tentam aprimorar sua confiabilidade.

A confiabilidade de uma operacdo corresponde a probabilidade de desempenhar
adequadamente a funcdo para que se obtenha sucesso no objetivo pretendido, por um
determinado periodo de tempo e condi¢des predeterminadas.

Segundo Fogliatto; Ribeiro (2009, p.5), “os conceitos de confiabilidade e qualidade

sao frequentemente confundidos entre si”.

A principal diferenga entre esses dois conceitos é que a confiabilidade incorpora a
passagem do tempo; 0 mesmo ndo ocorre com a qualidade, que consiste em uma
descricdo estatica de um item. Dois transistores de igual qualidade sdo usados em
um aparelho de televisdo e em equipamento bélico. Ambos os transistores
apresentam qualidade idéntica, mas o primeiro transistor possui uma confiabilidade
provavelmente maior, pois sera utilizado de forma mais amena (em um ambiente de
menor stress). Parece claro que uma alta confiabilidade implica alta qualidade; o
contrario é que pode ndo ser verdade. Os conceitos de qualidade e confiabilidade se
inter-relacionam no projeto e na manufatura de produtos e em sua posterior
utilizagdo (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009, p.5).
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Ainda de acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), a definicdo de qualidade pode ser

subdividida em duas partes. Primeiro, ela est4 ligada a capacidade de projetar produtos que

atendam as necessidades e desejos do publico alvo, algumas caracteristicas podem ser

qualitativas e outras quantitativas de desempenho. Segundo, qualidade esta associada a

reducdo da variabilidade nas caracteristicas de desempenho.

Portanto, uma instalacdo bem sucedida, com baixissimas interrupcGes, acaba por

trazer a empresa uma vantagem competitiva e € dentro desse enfoque que as empresas estdo

dedicando e procurando novas técnicas de aumento de confiabilidade.

2.5.1 Principais conceitos associados a confiabilidade

“Os principais conceitos associados a confiabilidade sdo: qualidade, disponibilidade,

mantenabilidade, seguranca e confianga” (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009, p.7).

Qualidade: pode ser definida como a caracteristica e aspectos de um produto ou servico
que tornam possivel a satisfacdo de necessidades implicitas e explicitas associadas ao
produto;

Disponibilidade: capacidade de um item, mediante manutencdo apropriada, desempenhar
sua funcdo requerida em um determinado instante do tempo ou em um periodo de tempo
predeterminado;

Mantenabilidade: capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condicdes de
executar suas funcdes requeridas, mediante condicOes preestabelecidas de uso, quando
submetido a manutencdo sob condi¢des predeterminadas e usando recursos e
procedimentos padrao;

Seguranca: auséncia de condi¢bes que possam causar morte, dano ou doencas
ocupacionais as pessoas;

Confianca: designa um coletivo que inclui a disponibilidade e seus fatores determinantes,

dentre eles: desempenho da confiabilidade, da mantenabilidade e do suporte técnico.

2.6 Metas de uma equipe de manutencéo

Para manter um excelente planejamento estratégico é necessario atingir as metas que

foram planejadas. Portanto, gerenciar é atingir metas, resolver os problemas que foram
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apresentados durante o tempo. Sendo assim, atingir as metas é a esséncia do trabalho de todas
as pessoas que exercem fungdes gerenciais dentro de uma empresa (XENOS, 2002).

“As metas sdo os objetivos quantificados, as vezes definidos pelos itens de controle.
A meta e definida pelo plano de trabalho, pela necessidade do cliente, ou mais
especificamente, pela expectativa do cliente” (BRANCO FILHO, 2006, p. 22).

Segundo Branco Filho (2006), no caso de uma equipe de manutencdo, algumas

perguntas devem ser respondidas para obter clareza e sucesso no objetivo das metas a serem

alcancadas.

o Qual é a meta de sua equipe de manuten¢do?

o A sua equipe conhece as metas a serem atingidas?

o A equipe participou no estabelecimento destas metas?

o A equipe sabe o que fazer para atingir a meta?

o A equipe de manutenc¢do sabe como fazer para atingir a meta?

o A equipe tem controle do que vai acontecer, de quando interferir para recolocar o

processo no caminho correto?

Segundo Xenos (2002, p. 52): “o método universal para atingir metas é o Ciclo
PDCA, sendo este composto de quatro etapas distintas que sdo: planejamento, execucdo,
verificacao e atuacao”.

Portanto, sendo o objetivo de uma manutengdo diminuir as falhas e os eventos
inesperados dentro de uma empresa, reduzindo assim o custo decorrente da manutencdo é
uma meta para as equipes empenhadas nessa area (XENOS, 2002).

A meta define o item de controle que, devidamente desdobrado, fornece seus itens de
verificacdo. O seu item de verificacdo, quando atribuido e passado para seu colaborador passa
a ser o item de controle ou meta dele.

“Sendo assim, o resultado da manutengdao pode ser medido através dos seguintes
itens de controle: nimero de falhas por periodo de tempo, tempo de interrupcdo da producédo
por periodo de tempo e custo de manutengdo por periodo de tempo” (XENOS, 2002, p.66).

O trabalho em equipe € o fator critico de sucesso da organizagdo como um todo e da
manutencdo em caso particular, sendo essa, a maior dificuldade das organizacdes e a maior
causa do fracasso empresarial, pois ndo adianta apenas talentos individuais quando ndo ha
talentos trabalhando em equipe (XENOS, 2002).
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2.7 Fatores para definigdo das estratégias de manutencéo

A determinacdo das estratégias que serdo aplicadas nos processos produtivos é a base
da politica para se ter sucesso na execucao da manutencéo, sendo gque essa envolve um leque
de varidveis e ndo apenas escolher aleatoriamente a maneira pela qual a intervencdo sera
executada (VIANA, 2002).

Cada abordagem para a manutencdo de instalacbes é adequada para diferentes
circunstancias. Para Slack et al.(2007), a estratégia de manutencdo depende diretamente do
tipo que esta sendo utilizada, sendo que para a corretiva o correto é trabalhar até quebrar,
sendo utilizada nos casos em que o conserto é facil e quando é preventiva € utilizada quando a

falha ndo é previsivel, a preventiva € usada quando o custo de falha ndo planejada é alto.

2.6.1 Politicas de manutencdo

Uma empresa pode definir uma politica de manutencdo com énfase em varios
aspectos (LAUGENI; MARTINS, 2006, p. 472). Entre eles:
o Postura preventiva: estabelece e implanta um programa de manutencdo preventiva em
todos os niveis. Pelo uso de software, tera condi¢des de gerir como trocas de pecas apos certo
namero de horas de uso e limpeza, entre outros;
o Maior numero de maquinas com menor utilizacdo: ndo sobrecarrega equipamentos,
diminui quebras e aumenta a confiabilidade;
o Treinamento de operadores: Sao treinados para efetuar pequenas manutencdes de
rotina, conforme filosofia da TPM,;
o Projeto robusto: trabalhar com equipamentos robustos, capazes de suportar eventuais
sobrecargas de trabalho sem apresentar defeitos;
o Manutenibilidade: optar pela compra de equipamentos que se caracterizem pela
facilidade de se efetuar as manutengdes;
o Tamanho das equipes de manutencdo: trabalhar com folga de mao de obra de
manutenc¢do para que eventuais ocorréncias simultaneas possam ser prontamente atendidas;
o Maior estoque de pecas sobressalentes: Como no caso anterior, tem-se maior
segurancga no atendimento;
o Redundancia de equipamentos: principalmente para os criticos, dispor de reserva que

possa ser utilizada imediatamente.
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O primeiro passo na formacdo de uma politica de manutencdo é escolher que
estratégias de manutencdo serdo trabalhadas nos equipamentos, e para tanto € preciso levar
em consideracao na hora da escolha de alguns fatores (VIANA, 2002, P.17):

o Recomendacoes do fabricante;

o Seguranca do trabalho e meio ambiente;
o Caracteristicas do equipamento;

o Fator econémico.

2.7.1 Andlise de criticidade da Manutencao

Os tipos de manutencdo adotados estdo diretamente relacionados aos resultados
alcancados. Uma gestdo estratégica caminha da manutencéo corretiva que é uma manutencao
ndo planejada, decorrente de alguma falha, a manutencdo planejada que estd dentro do
planejamento estratégico de uma empresa (RIBEIRO; KARDEC, 2002).

O planejamento centrado na manutencdo € um conceito novo e que ainda sofre por
processos de mudangas. O grande salto nas mudancas vem acompanhado com uma
transformacdo nos paradigmas e nesse processo de evolucdo sdo observados dois tipos de
mudancas dentro das manutencdes, sendo a primeira delas quando a empresa passa a adotar
uma manutencdo preventiva ao invés de uma corretiva e a segunda, quando passa de
preventiva para a preditiva (RIBEIRO; KADEC, 2002).

Apesar de ser necessario que ocorra a quebra de paradigmas o que implica a
evolucdo dos pensamentos e processos, ndo se devem desconsiderar 0s pontos positivos que
todas as manutencbes possuem, € preciso saber apenas adequa-las na melhor situacdo
possivel.

Segundo Xenos (2002), todas as manutencdes tém seus pontos positivos e negativos,
sendo que o método mais primitivo de manutencdo é a corretiva; 0 mais moderno a preditiva,
que € um tipo especial de manutencdo preventiva, a chamada preditiva que aumenta o seu
grau de especificacao.

“A melhor manutengdo sera a combinacdo mais adequada dos varios métodos, de
acordo com a natureza e criticidade do equipamento para a produgdo. A tendéncia mundial é
escolher, para cada caso, o método mais adequado, eficiente e econdomico” (XENOS, 2002, p.

26).
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Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 229), “existe um diagrama (FIG.3) que pode

ser utilizado para auxil

seu respectivo modo de

Figura 3

lar na definicdo da atividade de manutengdo adequada a cada item e

falha, priorizando as atividades proativas”

— Diagrama de decisdo referente ao tipo de manutencao

E possivel uma atividade
proativa para previnir a
ocorréncia de falhas
e isso se justifica

NAO _l
W

economicamente?
REATIVA
SIM A falha tem consequéncias graves SIM
e deve ser evitada?
Naal,
E uma falha escondida que, NAO
quando ocorre, diminui a confiabilidade do sisterna? —|
W SIM | s
Proativa ~ \/
Fodar ate a falha Redesenho
O desgaste pode ser .
predito e isso se justifica NAO
economicamente? |
N
SIM Preventiva
Preditiva O componente pode NAO
ser recuperado?
O componente pode .
ser recuperado? NAO —|
SIM SIM V4
d N/ W/
Recuperagdo baseada Substituicio baseada Recuperacéipo Substituicdo
na condigdo na condigio programada programada

Fonte: FOGLIATTO e RIBEIRO (2009, p.230).

Sendo assim, é necessario verificar se € possivel antecipar as falhas, ou seja, se existe

algo que possa fazer para manter o equipamento ou operacdo a fim de evitar uma possivel

falha e, em caso positivo, encaminha para atividades preditivas ou preventivas (FOGLIATTO;

RIBEIRO, 2009).

No ambito das acles proativas, as atividades baseadas em predicdo sdo aquelas
recomendadas prioritariamente, pois sdo baseadas na condic¢do do item, conduzindo
0 reparo ou substituicdo apenas quando necessario (em funcdo do desgaste).
Contudo, muitas vezes, a predi¢do ndo pode ser feita, devido a impossibilidade ou
alto custo das medices e avaliaces associadas. Nesse caso, a recomendagéo é 0 uso
de manuten¢do preventiva, quando o reparo ou substituicdo séo feitos a intervalos
predefinidos. ldealmente, esses intervalos devem ser definidos considerando a
distribuicdo de falhas do item em questdo. Recomenda-se que o intervalo de
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manutencdo seja igual a um dos tempos caracteristicos, dependendo da severidade
da falha. Se a distribuigdo dos tempos de falha ndo for conhecida, o intervalo de
manutencdo pode ser definido como percentual do MTBF (periodo médio entre as
falhas). O MTBF, por sua vez, pode ser calculado a partir de uns poucos dados
existentes ou, na falta desses dados, pode ser estimado pela equipe de trabalho, que
possui experiéncia a respeito dos componentes em estudo (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009, p. 229).

“Diante dessas informagdes € possivel afirmar que existe uma ordem preferencial na

escolha das atividades de manutencdo. Essa sequéncia esta associada aos efeitos de falhas e,

em ultima instancia, no custo associado as falhas (incluindo o proprio custo de manuten¢do)”
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009, p.232).

Preditiva — reparo baseado nas condi¢des do componente;
Preditiva — substituicdo baseada nas condi¢Ges do componente;
Preventiva — reparo baseado em tempo de uso;

Preventiva — substituicdo baseada em tempo real,

Reativa — procura de falhas;

Reativa — rodar até a falha;

Redesenho de partes do subsistema.

2.7.3 Melhorias no processo produtivo

O conjunto de métodos e funcBes gerenciais de manutencbes, ou seja, o

planejamento de manutengdes é o chamado Sistema de Gerenciamento da Manutencdo e esse

tem como objetivo a melhoria no processo produtivo, gerando para a inddstria uma maior

produtividade, aproveitando melhor as atividades, o que resulta em um maior lucro para a
empresa (XENOS, 2002).

Sendo assim, segundo Xenos (2002), as metas de melhoria no processo produtivo

que estdo ligadas a manutencdo sdo: reduzir o numero de falhas dos equipamentos e 0s

consequentes tempos de interrup¢do da producdo, cumprir o or¢camento preestabelecido e

reduzir o custo com estoque de pecas reserva.

Segundo Laugeni e Martins (2006, p. 96), “a melhoria dos processos industriais se

compdem de quatro estagios ¢ um preliminar”:

O estagio preliminar € uma nova maneira de pensar, sendo importante ver as coisas
sob todos os aspectos. As coisas objeto de analise devem ser relacionadas em quatro
categorias: causa/efeito, oposicao, similaridade e proximidade. O primeiro estagio é
constituido de conceitos basicos para as melhorias, deve ser identificado claramente
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0 problema. Na area industrial, nesse estagio devem-se observar as maquinas e
tentar descobrir problemas, reduzir os defeitos a zero, mesmo que isso seja
aparentemente impossivel, procurar diminuir os custos e por Gltimo procurar os
problemas. No estagio dois deve ser analisada uma maneira de como pode ser feita a
melhoria. O estagio trés é um planejamento das melhorias. E no quarto é realizado a
implementacdo das melhorias (LAUGENI; MARTINS, 2006, p. 97).

Portanto, a manutencdo estd possuindo um papel significativo dentro de uma
empresa, sendo considerada como grande desafio gerencial destes novos tempos, acarretando
em varios beneficios dentro da mesma, sendo um deles a melhoria do processo produtivo
decorrentes de um grande planejamento no que se refere a manutencdo. Sendo assim, a quebra

de paradigmas e uma visdo ampla dos negdécios, levardo a grandes inovacGes (XENOS, 2002).

2.8 A fabrica do futuro

A expressao fabrica do futuro remete a um pensamento de instalacGes repletas de
robds, computadores comandando todas as operagdes e, no maximo, algumas poucas pessoas
para ligar e desligar as maquinas. Porém, essa é uma visdo equivocada e que ndo corresponde
a uma realidade.

Sendo que essa féabrica sera caracterizada por outros aspectos, destacando-se um
mais amplo da visdo de produtividade com qualidade, abrindo m&o do preconceito em néo
investir em processos que no decorrer do tempo trara beneficios para a industria, assim como
as manutencOes, além de um elevado grau de automacdo, estardo devidamente organizadas
em torno do computador, que integrard, através de softwares especialmente desenvolvidos,
praticamente todas as atividades (LAUGENI; MARTINS, 2006).

Esse movimento mundial em busca de maior qualidade e menor custo tem levado as
empresas a dar a manutencdo uma atengdo toda especial. Até pouco tempo atrés so se sabia da
existéncia da manutencdo quando um equipamento quebrava, passando a ser alvo da atencao
de toda a empresa e sofrendo criticas de todas as espécies.

“O nuimero de atividades que nao agregam valor ao produto e ao processo sera
reduzido a praticamente zero. Assim, pode-se dizer que a fabrica do futuro tera algumas
caracteristicas especificas” (LAUGENI; MARTINS, 2006, p. 474).

As caracteristicas especificas segundo Laugeni e Martins (2006) séo:

o Organizagéo da producdo;
o Projeto dos produtos e processos;

. Layout;
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o Comunicacao visual;
o Posto de trabalho;
o Compromisso com o meio ambiente.

Entre essas caracteristicas especificas, a manutencdo entra na organizacdo da
producdo, sendo um conceito chave, quebrando paradigmas de que apenas se deve consertar
algo sendo que existe a opgao de cuidar e preservar algo.

Para Ribeiro; Kardec (2002, p.17), “a manutencdo deve ser organizada de tal maneira
que o equipamento ou sistema pare de produzir somente de forma planejada. Quando o
equipamento para de produzir por si proprio, esta diante de uma manutengao nao planejada”.

Portanto € necessaria uma quebra de paradigma para se obter a “fabrica do futuro”,
sendo que para Ribeiro; Kardec (2002), o paradigma antigo dizia que o homem de
manutencdo sente-se confortavel quando executa um bom reparo e ja o paradigma moderno
esta inserido no contexto de que os homens sentem-se bem quando evitam todas as falhas ndo
previstas.

Segundo Ribeiro; Kardec (2002, p. 17), ainda ¢ valido ressaltar que “boa parte das
empresas brasileiras ainda atua dentro do paradigma do passado, sendo que algumas ja
conseguiram caminhar para o paradigma moderno e estdo dando grandes saltos nos resultados

empresariais”.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve o objetivo de demonstrar os beneficios da implantagdo da
Manutencdo para uma industria. A manutencdo é a extensdo da mudanga que 0 mundo
globalizado fez no processo produtivo, com o0 objetivo de reduzir as falhas no processo
produtivo aumentando a confiabilidade, sendo vista como uma estratégia competitiva de
melhoria dentro das empresas.

Foram apresentadas informacdes relevantes e relacionadas as praticas, como 0s
indicadores de manutencdo atrelados a confiabilidade de uma empresa dentro do setor
industrial, o que traz beneficios a mesma.

E relevante destacar a dificuldade encontrada pelos colaboradores da area, que muita
das vezes ndo sdo reconhecidos, ficando cada vez mais dificil a implementacdo deste setor nas
empresas, ficando evidente a necessidade da quebra de paradigmas, diminuindo assim o
preconceito existente na area de manutencédo industrial.

Portanto, este conhecimento poderd ser usado no planejamento das industrias,
contribuindo para a diminuicédo das falhas, aumento da produtividade e para o aprimoramento
das préaticas de manutencdo, criando mecanismos que aumentem sua estratégia, fundamentos
para as decisdes, visando minimizar as falhas e agregar mecanismos que a coloquem a frente

no mercado com a visao de “fabrica do futuro”.
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